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牛ふんのアシドロコンポスト化の試み
伊藤　豊彰･南出　圭祐
(東北大学大学院農学研究科附属複合生態フィールド教育研究センター)
1.はじめに
わが国で生物系廃棄物として排出される窒素,リン酸,
カリウムは1年間(1996年)で132万トン, 62万トンおよ
び85万トンと推計されている(生物系廃棄物リサイクル研
究会, 1999)｡これらは,同年に使用された化学肥料の成分
量に対して,それぞれ, 260%, 102%および193%に相当
する膨大な量に達しているo　生物系廃棄物の約1/3を占める
家畜ふん尿に由来する窒素,リン酸,カリウムはそれぞれ
我が国において使用された化学肥料の57%, 44%および
61%に相当する(生物系廃棄物リサイクル研究会, 1999)0
また,家畜ふん尿由来の窒素,リン酸は2001年の我が国の
農地(耕地+永年作物耕地)面積あたりでは150kgN爪aおよ
び55kgP205仙aとなっているo　この農地面積当たり150kgN/
haという窒素の潜在負荷量は世界的にも非常に高いレベル
であり,これを超えているのはオランダ,ベルギー,韓国
などわずかに過ぎない(西尾, 2005)｡これらの養分を農業
分野で適切に循環利用しなければ,水系汚染のリスクを高
めることになる｡
作物生産において生物系廃棄物由来の養分を持続的に活
用するためには,扱いやすさ(水分含量の低減,悪臭防止),
安全性(病原菌,寄生虫,雑草種子の死滅化,有害成分の
除去),運搬･散布コスト低減のための養分の濃縮,などの
面から,コンポスト化が不可欠である｡一方,家畜ふん尿
や生ゴミを好気条件でコンポスト化を行うと, pHが上昇し,
有機物分解に伴って生成するアンモニウムイオンがアンモ
ニアになり,揮散する｡我が国では牛ふん尿のコンポスト
化過程で20-30%の窒素(黒川, 1982),または約半分の
窒素(松本ら, 2006)が揮散すること′が報告されている｡
アメリカ農務省は,スラリーの貯留と散布過程で搾乳牛･
肥育肉用牛で60%,繁殖豚で75%,採卵鶏で31 %の窒素
がアンモニア揮散によって損失するとしている(Kellogget
a1.,2000)｡大気中に放出されたアンモニアは湖沼の富栄養化
や土壌に到達した場合は硝酸化成によって土壌の酸性化を
招く原因となる｡コンポストを作物の窒素要求量を超えて
圃場に投入することは地下水の硝酸汚染を招くことから,
回避されなくてはならないが,コンポスト化過程のアンモ
ニア揮散の問題も解決されなくてはならないo　コンポスト
化過程でのアンモニア揮散を抑制することはコンポストの
窒素保有量を高めることになり,肥料価値の向上につなが
ることからも重要な課題であるQ　環境負荷低減,資源循環,
持続的な作物生産を調和的に達成させるためには,コンポ
ストを作物生産において適切に利用すると同時にコンポス
ト成分の改良が不可欠である｡
近年,家庭ゴミを酸性条件化で持続的にコンポスト化で
きるシステム(アシドロコンポスト化)が開発された(Nishimo
et al,2003,西野2004)｡通常行われる好気条件でのコンポス
ト化過程ではpHが7.5-9に上昇するのに対して,アシド
ロコンポスト化は乳酸菌が優先した微生物フロラで進行す
るために, pHが3.5-6.5と酸性範囲にあった｡このよう
なpH範囲ではアンモニア揮散が起こらないと考えられるの
で,このシステムを生ゴミのみならず,家畜ふん尿のコン
ポスト化に適用することによってコンポスト化過程におけ
るアンモニア揮散問題の解決とともに,窒素供給力を高め
たコンポストを製造できる可能性があるo
しかしながら,家畜ふんのアシドロコンポスト化につい
ては全く検討されていない｡そこで,本研究では牛ふんの
アシドロコンポスト化を試みた結果をもとに,その可能性
について検討した｡
2.材料と方法
1)コンポスト作成装置の概要
コンポストの作成は,図1に示した生ごみ処理機(スター
エンジニアリング株式会社製ノ1イオクリーンBC-02)で
行ったo投入可能量は1日に現物で2kgである｡処理機には,
撹拝,通気,加熱の機能が備わっている｡ 8分15秒間の撹
拝とその後24分間の停止,また13分15秒間の強い通気と
その後の19分間の弱い通気が繰り返される｡温度環境につ
いては,処理物内温度が45-65℃ (5段階)になるように
処理槽表面の温度を65℃～85℃ (5段階)に調節できる｡
2)実験1 :牛ふんのみを材料にしたアシドロコンポスト化
実験は,アシドロコンポスト化に必要な微生物資材が混
合されたオガクズを基材として開始したアシドロコンポス
ト区,および対照として微生物資材の混合されていないオ
ガクズを基材して開始した非アシドロコンポスト区を設定
して行ったo　反復は無しである｡
処理槽内部の設定温度は45℃ (処理槽表面の温度は
65℃)とした｡堆肥化装置の基準位置(図1のd)まで基
材(耐熱性微生物を含むオガクズまたはオガクズ単独)を
投入した(3.6kg,水分含量60.5%)D敷き料を含まない肥育
牛ふんを1日あたり湿重量で2kg投入した｡実験開始13日
目で処理物が取り出し基準位置(図1のC)に達したので,
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図1バイオクリーンBC-02の内部構造と測定器具設置図
a:処種槽, b:撹拝棒, C:排出基準位置, d:基準位置,
e:データロガー電極, ∫:電極保護用塩化ビニール管,
g :温度測定データロガー
実験を終了した｡ 13日間のうち牛ふんは計9日間投入し,
総投入量は湿重で18.0kg,乾物重で3.43kgであった｡
牛ふん投入後の含水率が65%となるように,脱イオン水
で調整を行った｡牛ふんを投入しない日は,水分調整を行
わなかった｡含水率の調整は,投入の約6時間前に採取し
た試料の含水率(投入前含水率)を測定し,処理物重量の
減少を水の蒸発による減少と仮定して行った｡
含水率測定時に採取した処理物を用いて,そのpHを堆肥
等有機物分析法(2000)の方法に従って,測定した｡ pHは
実験開始から2日目以降毎日測定した｡ pHはコンポスト湿
潤試料に10倍量の脱イオン水を加えて,軽く撹拝し上澄み
にガラス電極を浸し測定した｡発酵槽内部の温度は発酵槽
の底から10cmの位置にデータロガー電極(おんどとり)を
挿入し, 1時間ごとに測定したが, 8日目に撹拝棒により破
損したので7日目までのデータしか得られなかった｡
3)実験2:牛ふんのアシドロコンポスト化に対する米ヌカ
添加の影響
実験1で牛ふんのみではアシドロコンポスト化が進行し
なかったので,わが国で古くから乳酸発酵食品製造に使用
されてきた米ぬかを補助材料とすることにより,アシドロ
コンポスト化が可能かについて検討した｡
処理区は,牛ふんと米ヌカを乾物重量比で10:1,5:1,2:1で
混合したもの,および牛ふんのみの4処理とした｡コンポ
ストの作成条件(材料の投入間隔, 1回あたりの投入量(堤
潤物の総量で約2kg),温度設定(処理槽内温度45 ℃),撹拝･
通気条件,および調整水分含量(65%))は実験1と同じで
ある｡実験1と異なる条件としては,材料の投入(1週間の
うち5日)を行わなかった日は脱イオン水によって含水率
の調整を行ったことである｡これは実験1で投入を行わな
い日が続いた場合に処理物が急激に乾燥し,微生物活性が
低下することが想定されたので,微生物活性を維持するた
めに行った｡実験開始11日目に2:1区で処理物が取り出
し基準位置に達した｡その後1週間は熟成を図る目的で,
脱イオン水による含水率の調整のみ行った｡実験開始時の
基材は全処理区で微生物資材が混合されたものを使用した｡
反復は無しである｡
コンポスト化作成期間の外気温および処理物の温度(刺
定位置は図1に記載)はデータロガー(おんどとり)を用
いて1時間ごとに自動記録し,処理物のpHおよび水分含量
は毎ロ,試料を採取して実験1と同じ方法で測定した｡さ
らに,全投入乾物重量に対する実験終了時(18日後)の残
存乾物重から分解率を求めた｡
3.結果と考察
1)実験1
･温度の推移
1時間ごとの処理物の温度および外気温の測定データを図
2に示した｡実験開始から7日目までの平均気温は17℃か
ら24℃に上昇した｡ 2処理区の発酵槽内の温度はほぼ同様
に推移した｡その最高温度は約50℃から約70℃に徐々に
上昇し,また日平均温度は約40から約65℃に上昇した｡
発酵槽内の平均温度は設定した加熱温度(45℃)よりも高
くなったことから,微生物活動による発熱が起こっていた
ことが明らかである｡
･pHの変化
牛ふんにアシドロコンポスト用の微生物資材を添加して
堆肥化を行ったアシドロ区の処理物のpHは実験開始から8
日目までは,非アシドロ区に比べて, 0.3-0.7ポイント低
い傾向にあったが,その後は上昇し,ほぼ等しいpHを示し
た(図3)｡いずれの処理区においても,処理物のpHはコ
ンポスト化2日目以降,約8と弱アルカリ性を示し,アシ
ドロコンポスト化ではなく,好気的な発酵が進行したと考
えられた｡本実験条件では牛ふんのみではアシドロコンポ
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図6　コンポスト化過程における処理物のpHの変化
スト化は困難と考えられた｡
2)実験2
･温度の推移
図4に1時間ごとの処理物の温度と外気温を基に計算し
た日平均温度の推移を示した｡実験期間中の日平均気温は
22･2-27.8℃の範囲で変動し,平均で24.8℃であった｡実
験開始から5 - 11日の間でいずれの処理区においても発酵
槽内温度が実験期間中で最も高い値を示した｡この7日間
は牛ふんや米ぬかがほぼ連続的に投入された期間であり(図
5),易分解性有機物の分解に伴う発酵熱が活発に発生して
いたと考えられる｡この期間(5-11日目)の発酵槽内温
度の平均値は,牛ふんのみ区で47.7 ℃, 10:1区で48.5 ℃, 5:
1区で61.3℃, 2: 1区で42.7℃で,牛ふんのみ区に比べて
米ぬか12%添加(5:1区)では温度が13℃高く,米ぬか
33%添加で5℃低下した｡また,それぞれの処理区の実験
期間全体の平均温度も42.7, 44.2, 52.2, 41.8℃と順位的に
は発酵が活発な期間と同じ傾向を示した｡
発酵槽内の温度の推移から,米ぬかに由来する易分解性
有機物の添加は5 : 1区では牛ふんの好気的分解を促進した
が, 2 : 1区のように多量に添加した場合は牛ふんの好気的
分解を抑制したと考えられた｡
･ pHの変化
牛ふんのみ区の処理物のpHは,開始時に6.5であったが
1日後に急上昇し, 9日目に最も高い9.2を示した(図6)｡
発酵槽内のpHの上昇は実験1より急速であったが,ほぼ等
しいpHに収赦した｡
一方･米ぬか添加処理によって3日目までの発酵槽内pH
は開始pH (5.5)を維持し, 2:1区では18日目(最終日)
には5･1まで低下し,アシドロコンポスト化が進行した可能
性が示唆された｡しかし, 10:1区と5:1区では8日目に
は無添加の対照区とほぼ等しいpHとなり,アルカリ性を呈
した｡これらの結果より,易分解性有機物(米ぬか)の適
度な添加は牛ふんの好気的分解に伴うアンモニア生成を促
進する一方,過剰な添加は嫌気的発酵による有機酸分解が
優先すると考えられた｡
･有機物分解率の比較
投入した有機物(牛ふん,米ぬか)の総量は,乾物重ベー
スで牛ふんのみ区で3･94kg･ 10: l区で4･20kg, 5: l区で4･45kg,
2 : 1区で5.22kgであった｡ 18日間での乾物分解率は,牛ふ
んのみ区で15.4%, 10:1区で17,3%, 5:1区で19.1%, 2:
1区で5･87 %であったo分解率は発酵槽内温度の高低やpH
の推移と対応した｡すなわち,発酵温度が高い処理区(5 ‥
1区)は低い処理区(牛ふんのみ区, 2:1区)に比べて有
機物分解率が高く,米ぬかを多量に添加した場合(2:1区)
では,牛ふんのみを材料とした場合に比べて, pHが低下し,
有機物分解率は大きく低下した｡
これらのことから,米ぬか添加量が少ない場合は牛ふん
の分解率および発酵温度を上昇させるが,米ぬか添加量が
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非常に多い場合は有機物分解速度の遅い嫌気発酵(有機酸
発酵)に移行しやすいと考えられた｡
4.結論および今後の課題
以上の結果より, Nishinoら(2003)が示した生ゴミを材
料とした場合に比較して,オガクズを基材としてスタート
し,肥育牛ふんのみを材料とした場合は,そのアシドロコ
ンポスト化は容易ではないこと,易分解性有機物を多量に
含む米ぬかを多量に添加することにより牛ふんのアシドロ
コンポスト化の可能性が示唆されたが,有機物分解率が低
いことが明らかとなったo　牛ふんのみでアシドロコンポス
トを作成できなかった理由としては,コンポスト化条件が
適切でなかった可能性,易分解性有機物の不足,牛ふん中
にはすでに多量で多様な微生物が存在すること,が考えら
れる｡
今後の課題としては,本研究は発酵槽内の設定温度が
45℃,設定水分含量65% (実験1では30-65%の範囲で
変動,実験2では50%～65%の範囲で変動), 1回あたり
の投入有機物2kg (湿重)で行ったものであることから,午
ふんのアシドロコンポスト化に適切な設定温度,設定水分
含量および投入資材量または投入頻度を検討する必要があ
る｡さらに,コンポスト化の補助資材としての米ぬかを代
替しうる素材(例えば,易分解性有機物に富む生ゴミ)や
生ゴミアシドロコンポストを基材としてコンポスト化を開
始すること,について検討が必要と考えられる｡また,米
ぬか添加牛ふんのアシドロ化についてはpHの低下を判断根
拠としたが,正確にはコンポストの有機酸分析によるアシ
ドロコンポスト化の検証が必要であり,同時にコンポスト
化過程の炭素･窒素収支解析によるアンモニア揮散抑制効
果の実証が重要な課題である｡
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